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Beiträge zur Anatomie des Bombyx Yama-Maü 

Von Dr. E. Verson, 

Adjunct an tler k. k. Seidenbauversuchsstation in GÖrz. 

(Mit 3 Tafeln.) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 12. Mai 1870.) 

Der Eichenspinner, Bombyx Yama-Mai wurde erst iin JalirelSßl 
in Europa eingeluhrt, und erlangt nun wegen des prachtvollen Sei- 
dencocons, welchen die Raupe spinnt, immer weitere Verbreitung 
Bombyx Yama-Mai wurde bis jetzt nur der äußeren Form und Für 
bung nach beschrieben (C. Personat, Le ver a soie du ebene 
Paris, Librairie agricol de la Maison Rustique). Die Aufzuchten die¬ 
ses Seidenspinners, die an der k. k. Seidenbauversuchsslation in 
Görz während des Sommers 1869 durchgefiihrt wurden, gaben 
mir Gelegenheit einige Studien über die feinere Anatomie dieses 
Insectes vorzunehmen. Ich erlaube mir jedoch im Voraus zu bemer¬ 
ken, daß wegen der mannigfachen übrigen Beschäftigungen, die 
Avährend der Aufzu^itperiode meine Zeit in Anspruch nahmen, ich 
nachfolgende Untersuchungen nachträglich, und vorzugsweise an ge¬ 
härteten Präparaten anstellen mußte, und ebenso daß ich von litera¬ 
rischen Angaben fast ganz absehen muß, da ich fast einzig und allein 
auf meine eigenen Bücher angewiesen bin. 

I. Vcrdauungscaual der Raupe. 

Wie beim verwandten Bombyx Mai, nimmt auch beim Eichen¬ 
spinner der Verdauungscanal die ganze Länge des Körpers ein, und 
läßt sich sehr gut eine Speiseröhre, ein Magen, ein Dünn-, ein Blind- 
und ein Dickdarm an demselben unterscheiden. Der Ösophagus mün¬ 
det mit queren, wulstigen Lippenrändern unterhalb der beiden Kie¬ 
fer, und erstreckt sich im gewöhnlichen nicht contrahirten Zustande 
etwas kegelartig erweitert bis znm zweiten Körperringe, wo sich 
der Magen breit und gerundet ansetzt. Durch Contraction zieht er 
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sich zu einem Strange aus, dessen Längenausdelmung die Breite 
weit übertrifft (Fig. 1 u. 2 a— b'). 

Der Magen (Fig. 1 u. 2 b —c) den größten Abschnitt des Darm- 
tractes ausmachend, reicht vom zweiten bis zum neunten Körper¬ 
ringe, und schlitzt man die Rückenhaut der lebendigen Raupe der 
Länge nach auf, so quillt er blasig aus der Wunde empor, mit zahl¬ 
reichen sackigen Divertikeln besetzt, welche theils durch stärkere 
Muskelzüge, theils durch unnachgiebige einschnürende Tracheen¬ 
bündel abgegrenzt werden. Sowohl Rücken- als Bauchseite werden 
durch zwei haftende parallele Muskelzüge der Länge nach über¬ 
spannt, welche einestheils am A^nsatztheil des Ösophagus, anderer¬ 
seits an jenem des Dünndarmes ausstrahlen (Fig. 1, A). Das Mittel¬ 
stück des Magens erscheint meist etwas dünner im Vergleich zu 
dessen Endtheilen. 

In der Höhe des neunten Körperringes ist das Ende des Magens 
durch eine sehr bedeutende Einschnürung gekennzeichnet, auf welche 
ein enges, nur Avenige Millimeter langes Cylinderstück folgt, Avelches 
dem Dünndarme entspricht. Im untersten Abschnitte dieses münden 
seitlieh zAvei enge Röhren, welche jederseits von einer Sammelblase 
der Renalgefäße herziehen (Fig. 2, r). 

Der Dünndarm erweitert sich nun wieder zum kurzen Blind¬ 
därme, der aber durch ZAvei Reihen Aussackungen ausgezeichnet ist, 
welche im erweiterten gefüllten Zustande dur^h eine tiefe Furche 
von einander geschieden werden. Im leeren Zustande treten diese 
Ausstülpungen zurück, und gleichzeitig verstreicht die quere Ein¬ 
furchung vollkommen, so daß derselben im Gegentheil eine ErAvei- 
terung des Canals entspricht (Fig. 1 u. 2 d —<?). 

Endlich schließt sich der etAvas längere Dickdarm an, der A'om 
eilften Körperringe bis zu dem ZAvischen dem letzten Paar Bauch¬ 
füße gelegenen After verlauft (Fig. 1 u. 2 e — f^. 

Speiseröhre. 

Die Speiseröhre stellt einen Canal von 1-3—l'S Mm. Durch¬ 
messer im Contrahirten Zustande dar, dessen Wandungen in eine 
äußere Muskel-, und eine innere secernirende Schichte scharf ge¬ 
trennt erscheinen. Jene beträgt ungefähr 0-2 Mm. in der Dicke, 
diese erreicht kaum eine Stärke A'on 0'07—0-08 Mm. 
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Der innere Schlauch bestellt aus einer einfachen Schichte gro¬ 
ßer, polyeclrischer Pflasterzellen, deren Inneres last gänzlich von 
dem rundlichen oder lappig ausgewachsenen, aber immer der Fläche 
nach bis auf 0-005 Mm. abgeplatteten Kerne eingenommen wird, welcher 
0-02—0-03 Mm. im Durchmesser betragen kann. Zuweilen erschei¬ 
nen aucli die Conturen der einzelnen Zellen verwischt, die Granu¬ 
lationen des Protoplasma verschwinden, und man bemerkt dann nur 
eine gleichartige zusammenhängende, membranartige Schichte, in 
welcher regelmäßig die beschriebenen, großen Kerne vertheill sind. 

Während diese Zellen nun nach außen dem Muskelschlauche 
aufliegen, folgt nach innen, das Lumen der Speiseröhre unmittelbar 
begrenzend, eine 0*02—0-03 IMm. starke Cuticularschiclite, welclie 
der Quere nach wellig gestreift erscheint. Der innere Schlauch des 
Ösophagus selbst, stellt sich, besonders auflailcnd bei contrahirtem 
Zustande des Muskelschlauches, in zumeist sechs längsverlaufende 
Falten vorspringend dar, an deren Gipfeln die genannte Cuticular- 
schichte, wo sie als solche vorhanden ist, an Dicke noch zunimmt. 

In den zwei ersten Dritteln der Speiseröhre findet man dagegen 
in dieser ebenen Auflagerung noch 0-003—0-006 Mm. lange Stacheln 
oder Zähne aufsitzen, Avelchc an ihrer Basis einen Haufen gel!)licher 
Krümmel einschließen, die sich theilweise in den Schaft des Stachels 
selbst fortsetzen (Fig. 3). Obwohl nun dieser Befund für die Ablei¬ 
tung der Stacheln aus selbstständigen Zellen spricht, deren Kern 
noch durch jene krümmliche Reste angedeutet wäre, kann ich für die 
oben als cu ti c lila re bezeichnete Schichte, obwohl sie unmittelbar 
und continuirlieh mit den Stachelzellen zusammenhängt, nicht den¬ 
selben Ursprung mit Bestimmtheit in Anspruch nehmen. Und dies 
aus dem Grunde, daß es mir niemals gelingen wollte bei in Häutung 
begriffenen Eichenspinnern, welche ähnlich wie es Cornalia (Mono- 
grafia del bombice del gelso) für den Maulheerbaumspinncr gefun¬ 
den hat, auch die Cuticularschiclite des Ösophagus mit der übrigen 
Haut abAverfen, eine Veränderung an den darunter liegenden Pflaster¬ 
zellen wahrzunehmen, welche die Verwandlung derselben in die 
genannte, Avellig gestreifte, aber sonst struclurlose Schichte ein¬ 
geleitet hätte. Übrigens will ich gerne zugeben, daß die Unter¬ 
suchung gehärteter Präparate, wie von mir fast nur solche vorge¬ 
nommen werden konnte, nicht die genügende Sicherheit zur Ent¬ 
scheidung dieses Verhaltens darbietet. 
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Der äußere musculö.se Schlauch der Speiseröhre zerfällt 
auch heim Eichenspinner in eine innere Ring- und eine äußere 
Längsfaserschichte. Die Ringfaserschichte ist continuirlich und be¬ 
trägt 0-1—0-15 Mm. in der Dicke: die Längsfaserschichte dagegen 
schiebt ihre Muskelbiindel in Stränge A’on verschiedener IMächtigkeit 
zusammen, welche dadurch daß sie seitlich von einander ahgegrenzt 
erscheinen, schon dem freien Auge deutlich sichtbar werden, und 
so der Speiseröhre eine vorwiegend längsverlaufende Streifung ge¬ 
währen. 

Die Muskelfasern des Ösophagus sind ausnahmslos quergestreift, 
und während ihre Breite zwischen 0-01—0 02 Mm. wechselt, kann 
über ihre Länge keine nähere Angabe gemacht werden, da dieselben 
durch zahlreiche Verästlungen nicht nur in einer und derselben 
Schichte mit einander Zusammenhängen, sondern auch quer- und 
läiigsverlaufende Fasern sehr häufig in einander übergehen. Aus der 
Ringfaserschichte tauchen überdem gegen die vorhin erwähnten 
Längsfalten der Tnnica intima zahlreiche Muskelenden hervor, 
v/eiche hier plötzlich in zahlreiche Fihrillenhündel ausstrahlen. Diese 
ziehen geradenwegs auf die Tnnica intima los, und hier ange¬ 
langt, endigen sie mit braunem, chitinisirtem Ansätze, der in die 
verhärtete Intcrcellularsubstanz und Cuticularschichte übergeht 
(Fig. 3). 

Zuweilen kommt es auch vor, daß die Muskelfasern der Längs¬ 
faserschichte eine ähnliche Endigungsweise eingehen, indem sie in 
Zipfel ausfahren, welche die Ringfaserschichte durchsetzen und an 
der Tnnica intima chitinisirt sich befestigen. Die Muskelfasern er¬ 
scheinen mit zahlreichen bald rundlichen, bald elliptischen Kernen 
besetzt, welche letztere bis 0-01 Mm. und dan'iber im größten Durch¬ 
messer betragen. Zwischen den Muskelfasern erscheint nur spär¬ 
liche Zwischensubstanz, die von vereinzelten freien Fäden mit kernigen 
Anschwellungen durchsetzt ist. Der äußeren Längsfaserschichte lie¬ 
gen Tracheenverästelungen dicht auf, von welchen feinere Verzwei¬ 
gungen in die Muskelhäute eindringen, um theils hier die Muskel¬ 
fasern zu versorgen, theils weiter bis zu der unter den Ptlasterzellen 
gelegenen strueturlosen Haut zu ziehen, an der sie sich in die fein¬ 
sten Zweigehen auflösen. 
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II a g e II. 

Den inneren Selilaiicli des Magens finden wir wieder ans einer 
structnrlosen Haut bestehend, welclier ein ungeseliiclitetes Cylinder- 
epifliel aul'sitzt. Bei Untersiiclning des Rlagens und der weiteren 
Abschnitte des Danncanals, treten jedoch die lialhverdaulen Blatt¬ 
reste, M'clche dem Epithel ungemein fest anhaften und durch Wa¬ 
schung mit möglichst indifferenten Flüssigkeiten absolut nicht ah- 
gelöst Averden können, so störend in die Beobachtung ein , daß man 
zu dem Zwecke nur Raupen verwenden kann, die unmittclhar aus 
der Häutung gekommen, oder die durch mehrere Tage gehungert 
haben. Fnd auch hier bekommt man die Darmtheile selten canz rein 
zur Ansicht, indem einesthcils nach wochenlangem Hungern noch 
einzelne Futterreste zurückhleihen, anderutheils die von Manchen als 
Mährchen hezeiidinete Angabe, daß nämlich die Raupe des Eichen¬ 
spinners nach dem Schlafe die ahgestreifte Haut verzehre, keines¬ 
falls der Grundlage entbehrt. i^Iir gelang es zwar nie, den Vorgang 
direct zu beobachten, aber bei Raupen die eben aus der Häutung 
gekommen, findet man im Inhalte des Darmcanals so häutig Haut- 
reste, Haare und Tracheeiispiralen, daß man dieselben nicht als zu¬ 
fälliges Yorkommniß ansehen kann. 

Die Drüsenzellen sind fast vollkommen cylindrisch oder bieten 
nur eine sehr schwache kegelförmige Zuspitzung am aufsitzenden 
Ende dar. Ihre Höhe beträgt 0-03 — f)'034 Mm., die Breite ungefähr 
0-01 Mm. Der ziemlich große, meist längliche Kern nimmt den un¬ 
tersten Theil der Zelle ein, von Avelchem man besonders an mit 
chromsaurem Kali oder mit Chromsäure behandelten Zu|)fpräparaten 
zuweilen einen ungleichmäßigen, mit Verdickungen besetzten Faden 
Aveiter verfolgen kann (Fig. 5). Bei frischen Präparaten gelang mir 
eine solche Darstellung sehr A'iel seltener, und hei dem Umstande, 
daß ein Zusammenhang der Fäden mit anderen Gebilden nicht iiach- 
AV'eishar Avar, bin ich geneigt, dieselben einfach als Kunstproducte 
auzusehen. Die Driisenzellen des Magens sind übrigens äußerst ver¬ 
änderlich, und schon die VerAvundung der Raupe genügt, um die¬ 
selben zu einer solchen Sccretion zu bringen, daß dem Thiere Tro¬ 
pfen aus dem Munde lierA’orfjuellen. (ttfuet man nun den Magen, so 
findet man in demselben eine zähe, grünliche, alkalisch reagirende 
Flüssigkeit in Menge enthaltend, und das Mikroskop zeigt die Drüsen- 
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zellen durcligehends in einer ähnlichen Veränderung hegriffen, wie 
jene, welche die bei Wirhelthieren schon so häufig besprochenen 
Becherzellen zum Ergebnisse hat. Es scheidet sich eine hyaline 
Eiweißkugel aus, die sich aus der freien Zellenfläche hervorbaucht, 
zuweilen auch den Kern mit sich reißend, und welche endlich mit 
dem ebenso ausgetretenen Inhaltstheil der Nachbarzellen zusammen¬ 
fließt. Ich will liier ausdrücklich bemerken, daß es mir nie gelang, 
hei diesem Vorgänge eine Andeutung A'on Membran zu beobachten, 
welche beim Austritte jener hyalinen Tropfen an der freien Zellen¬ 
fläche zerrissen wäre. Dagegen sei es hervorgehoben, daß ein feste¬ 
rer Theil.des Inhaltes sich hei diesem Processe ausscheidet, welcher 
heim erfolgenden Austritte jenes, sich an die Wandungen der nun 
zuriickbleibenden Düte anlegt. Bleibt der Kern der Zelle zurück, so 
nimmt er immer den Grund der Düte ein, und beobachtet man nun 
die so veränderte Epitheldecke des Magens von der Fläche, so nimmt 
man nur dichtgedrängte, wulstige Binge wahr, in deren Mitte man 
durch Senkung des Mikroskops bis zum Grunde derDüten hinabreicht. 

Der Übergang des Magenepithels in jenes der anstoßenden 
Darmtheile ist ein plötzlicher, indem sowohl gegen die Speiseröhre 
als gegen den Dünndarm zu, sich das Pflasterepithel ohne. Zwischen¬ 
stufen anschließt. Bezüglich des Magenepithels ist nur noch zu be¬ 
merken, daß bei contrahirtem Zustande des Muskelscblauches, jenes 
sammt der structiirlosen Haut, der es aufsitzt, in unregelmäßige aber 
enge Falten sieb legt, so daß Quer- und Längsschnitte nach innen 
zu buchtig begrenzt, gleichsam von einer Krause ausgekleidet er¬ 
scheinen. 

Am Äluskelschlauche des Magens vom Bombyx mori unter¬ 
scheidet Cornalia (1. c.) nebst einer Kreis- und einer Längsfaser¬ 
schichte, noch schief verlaufende Muskelbündel, welche vom zweiten 
Körperringe herabziehend, sich in der Höhe des zweiten Stigma auf 
die Magenwand legen, und gegenseitig kreuzen. 

Beim Eichenspinner ergaben sich mir bei der Präparation des 
Magens zwei ähnliche Bündel zwar, welche sich in einander verfloch¬ 
ten und so einen Theil des Magens mit rhombischen Maschen deckten 

(Fig- 

Die mikroskopische Untersuchung lehrte mich jedoch, daß die¬ 
selben nur anastomosirende Schläuche von Fettgewebe darstellten; 
von Muskelfasern konnte ich keine Spur dabei entdecken. Ich kann 
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daher Cür den Eichenspinner nur eine Kreis- und eine Längstaser- 
schichte gelten lassen, was freilich das Vorkonnmen einzelner, schief 
verlaufender Muskelfasern nicht ausschlielU, welche gewöhnlich eine 
Verbindung zwischen entfernteren Fasern hersteilen. 

Die Kreisfaserschichte ist auch hier hei weitem überwiegend, 
und während der ganze Muskelschlauch des Magens nicht mehr als 
0*05—0'07 Mm. im Querschnitte mißt, entfallen 2/3 davon auf jene. 
Außerdem ist die Längsfaserschichte discontinuirlich, und reducirt 
sich auf einzelne Längshündel, welche in gewisser Entfernung von 
einander verlaufen, aber durch quere und schiefe Aste sowohl unter 
einander als auch mit den Cirkelfasern Zusammenhängen. Nur in der 
Rücken- und in der Bauchlinie des Magens sieht man schon mit 
freiem Auge je zwei bei weitem stärkere Bündel, welche denselben 
seiner ganzen Länge nach durchziehen, und einestbeils in die Speise¬ 
röhre, anderntheils in den Dünndarm ausstrahlen. .Jedes dieser Bün¬ 
del selbst, besteht wieder aus 5 oder 6 kleineren Bündeln, welche 
im Querschnitte meist keilförmig, die Spitzen dem Magen zu- die 
breiteren Enden von demselben ab wenden (Fig. 4, d). 

Die ICreisfaserschicbte dagegen, umzieht continuirlich wenn 
auch nicht gleichmäßig den Magen, und zeichnet sich außerdem 
durch die viel geringere Breite ihrer Elemente aus, welclie gewöhn¬ 
lich nur 0-004—0-006 Mm, beträgt, während jene der äußeren 
Muskelschichte, selbst das Vier- oder Fünftache davon messen kön¬ 
nen. Ijängsmuskelfasern besitzen meist auch größere Kerne als jene 
der Cirkelschichte; bei dieser sitzen die Kerne nur seitlich den dün¬ 
nen Fasern an. Man glaube aber nicht, daß es je gelänge, eine 
Muskelfaser, gehöre sie der äußeren oder der inneren Muskelschichte 
an, ganz und unversehrt zu isoliren. Die Verästelungen der einzel¬ 
nen Fasern sind so zahlreich und allseitig, daß man in der That 
den ganzen Magen als eine häufig durchbrochene, aber einzige und 
überall zusammenhängende Muskelmembran ansehen kann. Die 
Muskelfaser zieht sich bald zu einem rundlichen Strange zusammen, 
bald breitet sie sich zu einer dreieckigen Membran aus, dann schiebt 
sie ihre Fibrillen wieder zusammen, dann zerfährt sie wieder in vier 
oder fünf Spitzen, welche sich an benachbarte Fasern anlegcn und 
mit ihnen verschmelzen u. s. w. (Fig. 6 ). 

Ja nicht selten fand ich benachbarte Fasern durch Sarcolemma- 
schläuche anastomosirend, in welchen eine einzelne oder vielleicht 
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zwei quergestreifte Fibrillen verliefen, die in der neuen Muskellaser 
angelangt, sich an den übrigen Fibrillen anlegten, und mit diesen 
gleichen Weg weiterzogen. Aus der Cirkelfaserschichte, waren die 
kürzesten Muskelfasern, welche ich nur mit Verletzung der Seiten¬ 
äste isolirte, 0’15—0'2 Mm. lang. Noch viel auffallender ist das 
Verhalten der Muskelfasern an der innersten Grenze des Muskel¬ 
schlauches. Hier treten nämlich von ihnen zahlreiche Ausläul'er ab, 
die ebenso nur aus einer oder sehr wenigen quergesticiften Primitiv- 
tibrillen bestehen, und welche auf die structurlose Haut übertretend, 
die Epithel und Muskelschlauch von einander trennt, mit dieser in 
längslaufender Richtung weiter ziehen. Sehr leicht gelingt es beim 
Magen, gedachte Haut in größerer Ausdehnung zu isoliren, und man 
bemerkt dann an derselben schöne Züge von Muskeltibrillen, welche 
von den Stammfasern des Muskelschlauches abgerissen sind, und die 
letzten Verästlungen der Tracheen verlaufen (Fig. 7, «}. Man könnte 
also auch am Magen des Eichenspinners nebst dem eigentlichen 
Muskelschlauche, noch eine besondere Muskelschichte unterscheiden, 
welche ungefähr der Muscularis mucosae der Wirbelthiere entspre¬ 
chen dürfte. 


D ü Q n d a r m. 

Dem Cylinderepithel des Magens folgt hier ebenso scharf und 
plötzlich Pflasterepithel, wie dieses zwischen Speiseröhre und Magern 
geschah. Die großen polygonalen Zellen erscheinen auch hier ein¬ 
fach geschichtet, und während ihr größter Durchmesser, der zumeist 
der Länge nach liegt, selbst 0-1 Mm. und darüber betragen kann, 
wird ihr Inneres fast völlig vom rundlich abgeplatteten Kerne ein¬ 
genommen. Gegen das Darmlumen zu, sind die Epithelzellen noch 
mit einer hyalinen Cuticularschichte belegt, an welche ganz beson¬ 
dere Bildungen Vorkommen. Zunächst findet man im Mittelstücke des 
Dünndarmes einen Ring, der mit 0'ü04—0-005 Mm. langen, gelb¬ 
lichen Stacheln dicht besetzt ist, welche Stacheln jedoch so ver¬ 
theilt sind, daß sie sich in Form von 0*5 Mm. langen und 0-3—0-4 Mm. 
breiten Schuppen zusammendrängen, die nur durch kurze freie Zwi¬ 
schenräume von einander getrennt erscheinen. Nach oben und nach 
unten von diesem Schuppenringe, trägt die Cuticularschichte noch 
eine Weile solche Stacheln; aber die Vertheilung dieser letzteren ist 
nun eine andere geworden, indem sie theils nur wellenartige Linien 
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zusammensetzen, theils rhoml)oiilale Flaschen bcgrtinzcn, wciflic 
wieder entweder frei ini Innern (in den Älasclienliicken) .«ein können 
oder eine centrale Anhäufung el)en solcherStaelieln tragen, die meist 
einem darunter liegenden Epilhelkerne entspricht (Fig. 17). 

Der iMuskelschlauch erreicht ini Dünndärme und besonders in 
dessen unterstem Abschnitte eine sehr ansehnliche Verdickung, die 
größtenthcils auf Rechnung der Cirkelfaserschichte geht, so daß diese 
allein bis auf 0’2 Mm. anwacbsen kann. Dabei erreicht die Veräste¬ 
lung und Verflechtung der ^Muskelfasern einen noch viel höheren 
Grad wie bisher, und besonders audällig ist die Menge von Fort¬ 
sätzen, welche die äußere Muskelschichte durch die circulare hindurch 
unter das Epithel, und vorzüglich in die Längsfalten sendet, in welche 
die Zellen-Schichte des Dünndarmes sich legt. Hier angelangt, ver¬ 
schmelzen die äußersten Muskelenden mit der verhärteten Intercel¬ 
lularsubstanz und der Cuticularschichte des Epithels. 

In den obersten Abschnitt des Dünndarmes, hart unter dem 
Ende des Magens, münden die Renalgefäße. Auch beim Eichenspinner 
finden wir dieselben auf der Rücken- und der Bauchseite des iMagens 
in 4, respective 2 Schlingen zusammengelegt, w'ährend der hintere 
Abschnitt des Darmes, und besonders das Coeciim mit zahlreichen 
und dichten Windungen derselben bedeckt erscheint. Die einzelnen 
Gefäßäste fließen aber jederzeit nicht einfach zu einem Stamme zu¬ 
sammen, sondern münden zunächst in eine Blase, in welcher die 
Oxalsäuren und harnsauren Krystalle, von denen ich gezeigt habe, 
daß sie in Vacuolen der Drüsenzellen der Renalgefäße abgesetzt 
werden (vergleiche meine Beiträge zur Kenntniß der Schlatlsucht 
der Seidenraupen, öster. Seidenhauzeitung Nr. 4, ö, und S. Abd.) 
sich sammeln können. Erst von diesen Sammelblasen führt ein kurzes 
Verbindungsstück in den Dünndarm, und sowohl Blasen als Ausfüh¬ 
rungsgang derselben sind noch von dicht verflochtenen Muskelfasern 
umgeben, welche mit jenen des Darmes Zusammenhängen. Schneidet 
man nun ein Stück Darmwandung sammt den daran hängenden vari- 
cösen Renalgefäßen heraus, und isolirt diese letzteren zart und sorg¬ 
fältig mit Nadeln, indem man die Muskelfasern des Darmes von ihnen 
abzupft, so gelingt es an den meisten Präparaten, verschieden breiter 
Bänder ansichtig zu werden, welche von den Gipfeln der Ausbuch¬ 
tungen der Renalgefäße ausgehen (Fig. 8). Diese Bänder erscheinen 
längsgestreift und mit zahlreichen rundlichen oder elyptischen Kernen 
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besetzt; sie sind deutlich von einer structurlosen Membran umbiillt, 
die am Ausgangspunkte der Bänder unmittelbar in die hyaline Mem¬ 
bran übergeht, welche die Renalgefäße selbst äußerlich umgibt. An 
derselben Stelle läßt es sich beobachten, wie die Längsstreifung der 
Bänder in Form dünner zuweilen mit Kernen besetzter Fäden in die 
Renalgefäße ausstrablt, in welchen man sie zuweilen zwischen 
Epitlielzellen und structurloser Haut noch eine Weile verfolgen kann. 
Daß die Längsstreifung dieser Bänder auf Fasern beruht, die in 
ihrem Innern verlaufen, und nicht der Ausdruck einfacher Faltenbil¬ 
dungen ist, überzeugt man sich am besten an den queren Rißstellen 
derselben, aus welchen nicht gar selten Fäserchen mit staubartiger 
Zwischensubstanz hervorragen. An glücklichen Präparaten, gelingt 
es jedoch diese Bänder in größerer Ausdehnung zu verfolgen. Man 
bemerkt nun zahlreiche plexusartige Anastomosen zwischen einzelnen 
derselben, stellenweise ragen kolbenartige Auswüchse hervor, die mit 
kleinen gekernten Zellen ausgefüllt sind; an den Knotenpunkten der 
stärkeren Plexus bemerkt man Aggregate von Zellen mit runden 
Kernen. Die stärkeren Plexusäste werden zuweilen von Tracheen 
begleitet, welche wellig sich anlegen (Fig. 9 und 10), kurz man be¬ 
kommt Bilder, welche von den Plexus der sympathischen Nervenzweige 
der Raupe nicht zu unterscheiden sind, sei es daß man ungefärbte, 
oder mit Carmin tingirte, oder mit Goldchlorid und Silbernitrat be¬ 
handelte Präparate vor sich habe. (Diese letzteren waren im frischen 
Zustande mit den Lösungen der Metallsalze behandelt, und dann in 
schwach angesäuertem Weingeiste aufbewahrt worden. Sie erhielten 
sich dabei ziemlich gut.) Nach wiederholten und sorgfältigen Ver¬ 
gleichen solcher Präparate, wäre ich nicht angestanden, die beschrie¬ 
benen Bänder als Nervenzüge anzusprechen, welche nach dem eben 
Gesagten in unmittelbare Berührung mit den Drüsenzellen der Renal¬ 
gefäße gekommen wären. Aber zahlreiche Versuche die Isolation 
dieser Gebilde in noch größerer Ausdehnung vorzimehmen, führten 
mich endlich zur Entdeckung eines weiteren Zusammenhanges dersel¬ 
ben, der mir jene Annahme doch unwahrscheinlich macht. Nicht selten 
gelingt es nämlich einzelne Zw'eige aus den plexusartigen Veräste¬ 
lungen noch weiter zu verfolgen, welche theils seitlich, theils direct in 
eine Muskelfaser des Darmes übergehen; im ersteren Falle legen sich 
die Fäserchen jener Bänder nach Durchbohrung des Sarcolemma an 
die Züge der Muskelfibrillen an, und verlieren sich zwischen diesen. 
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im zweiten taucht plötzlich zwischen den Fäserchen eine querge¬ 
streifte Fibrille auf, dann mehrere und endlich eine ganze Muskel¬ 
faser, wobei das Sarcolemma dieser letzteren auch hier unzweifelhaft 
ein Continuum mit der Umhüllung der Bänder darstellt: die weiteren 
Schicksale der von den Bändern zugeführten Fäserchen konnte ich 
nicht verfolgen. Diesem Befunde zu Folge wäre man veranlaßt jene 
Bänder einfach als Muskelselmen anzusehen; wenn ich es aber noch 
nicht mit Bestimmtheit thue, geschieht es mit Berücksichtigung fol¬ 
gender Punkte: 1. Die Unmöglichkeit fragliche Gebilde von den 
plexusartigen sympathischen Nervennetzen zu unterscheiden, welche 
die Muskelfasern des Darmes umspinnen. 2. Die plexusartige Anord¬ 
nung derselben selbst, welche ich von keinem Autor für Sehnen an¬ 
gegeben fand, und die kolbigen mit Zellen ausgefüllten Auswüchse, 
in welche man die Streifung als Ausdruck der Fäserchen verfolgen 
kann, so daß man den Eindruck von Ganglienkörpern davon empfängt, 
3. Daß ich auch beim Eichenspinner die sehnigen Enden der Muskel¬ 
fasern sonst völlig verschieden fand, indem die feinen Sehnchen kurz, 
von viel stärkerem Lichtbrechiingsvermögen, sehr schwach gestreift 
sind, und niemals jenen Reichthum von Kernen aufweisen, wie wir 
solchen zwischen den Fäserchen der besprochenen Bänder fanden. 
Anderntheils gibt Ley dig(Handbuch der vergleichenden Anatomie I) 
allerdings einen Zusammenhang zwischen Nervensystem und querge¬ 
streiften Muskeln für Lepidoptera an, indem er beweist, daß das von 
Treviranus, Newport, Dufour und Gegenbauer alsBauch- 
gefäß beschriebene Gebilde, ein solider bindegewebiger Strang ist, 
der einestheils mit dem Bauchmarke, anderntheils mit zahlreichen 
Muskeln verbunden ist, welche sich an ihn ansetzen. Wollte man 
jedoch die von mir beschriebenen Plexus als Nerven aulfassen, so 
wäre das Verhältniß ein ganz anderes, indem hier Sarcolemma und 
Neurilemma unmittelbar in einander übergingen, und ganze Nerven 
bündel zwischen die Muskelfibrillen treten würden. 

Über frisches Material bei dem man vielleicht durch chemische 
Reactionen entscheiden könnte, kann ich leider bis zum nächsten 
Sommer nicht verfügen. 


In der Hoffnung durch Untersuchung sehr früher EnUvicklungs- 
stadien weitere Aufklärungen zu erhalten, untersuchte ich imverflossenen 
Sitzb. d. raathem.-naturw. CI. LXI. Bd. I. Abth. 60 
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December anch Embrioiien des Eiclienspiniiers. Bei Antberea Yama- 
Rlai beginnt nämlicb die Entwickelung der Eier schon wenige Tage 
nacb Legung derselben, und ist in der Eihülle wenige Wochen darauf 
der Einbrio schon angelegt, der erst im nächsten Frühjahre aus¬ 
schlüpfen soll. Zur Zeit als ich diese Untersuchung vornahm (Decem¬ 
ber), war der Embrio schon hewegungsfähig und der Form nach 
vollendet; der Magen, und besonders dessen oberer Abschnitt 
waren jedoch mit Nahrungsdotter noch gefüllt. Die hinteren Darm¬ 
abschnitte waren offenbar in der Entwickelung viel weiter vorge¬ 
schritten, und während am Blind- und Dickdarm die Muskelfasern 
stellenweise schon Querstreifuugbesassen, bestand der Muskelschlauch 
des Magens noch aus spindelförmigen Zellen mit einem langen Kerne, 
der 1 oder 2 Kernkörperchen in sich einschloß; während das Epithel 
des Blind- und des Dickdarmes fertig, d. h. in derselben Form er¬ 
schien, der man bei der erwachsenen Raupe begegnet, ergaben sich 
auf der innern Oberfläche des Magens nur zerstreute Nester rund¬ 
licher Zellen, welche offenbar aus einzelnen Mutterzellen hervor¬ 
gegangen M aren (Fig. 13). Rückt man also in der Untersuchung 
von den vorderen zu den hinteren Darmabschnitten vor, so trifft man 
auf succesive Entwicklungsstadien, die sich an einem und demselben 
Objecte ergeben. Um nun auf die Muskelfasern zurückzukommen, 
besteht der Magen und besonders die Ringfaserschichte desselben 
noch aus hellen, spindelförmigen, an einander gereihten Zellen, an 
welchen noch keine Spur von Querstreifung zu bemerken ist, und 
von denen iclnvelche in einer LängevonO*l—0-15 Mm. und darüber 
isolirte. Die länglichen Kerne nehmen fast die ganze Dicke der Zel¬ 
len ein, und können 0*008—0.01 Mm. lang Averden (Fig. 12). Nach 
unten zu, fangen aber die Zellen an, Fortsätze auszutreiben, und 
gleichzeitig A^erlängern sich die Kerne, theilen sich auch hie und da, 
und treten dann auch iu die Aste der früher spindelförmigen Zellen 
über, Avelche nach und nach sich A^erbindeu, so daß ein immer zu¬ 
sammenhängenderes GeAvebe resultirt. DieseVerästelung der ursprüng¬ 
lichen Spindelzellen ist an den Längsfasern des Magens noch 
besser zu beobachten, Aveil hier die einzelnen Elemente Aveiter von 
einander abstehen, und so die zahlreichen freien Enden derselben 
deutlicher zur Anschauung kommen. Die Stellen an Avelchen zwei 
Aste A^erschiedener Zellen mit einander verschmelzen, bleiben mei¬ 
stens noch eine Weile dünnei*, und so fand ich noch nach der zweiten 
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Häutung der aiisgeschlüpften Haupen an den Muskcltaseni einge- 
sclinürte verengte Stellen, welche ich als Ausdruck der Irüher hier 
slattgel'undenen Verschmelzung deuten mußte. Ist dieser Veräste- 
lungsproceß der Muskelzellen schon in Gang, so treten im Protoplasma 
zunächst zerstreute Körnchen auf, und zwar anfänglich an den 
äußersten Enden der Zellen, und von hier aus allmählig gegen den 
Kern vorrückend (Fig. 12). Die Körnchen werden immer dichter, 
wobei sie deutlich eine reihenweise Anordnung eingehen, und so tritt 
die Querstreifung immer schärfer hervor, die am ausgesch!üi)ften 
Räupehen schon vollendet ist (Fig. 15). Ich kann cs hier nicht unter¬ 
lassen, auch der Kernvermehrung besonders zu gedenken, welche man 
selten so prachtvoll heohachten kann, wie eben hier zur Zeit als die 
Querstreifung der Muskelzelle aufzutreten beginnt. Ganze zusammen¬ 
hängende Ketten von 10, 15, 20 und mehr Kernen kommen zur An¬ 
schauung (Fig. 14), so daß einzelne Abschnitte der Zellen damit 
ganz ausgefüllt erscheinen; mit dem Längenwachsthum der Zellen 
treten sie auseinander, und vertheilen sich endlich gleichmäßig in 
der fertigen Muskelfaser. 

Um aber auf den Ausgangspunkt dieser Diversion zurückzukom¬ 
men, findet man auch heim Ernbrio die Verbindung zwischen Renal¬ 
gefäßen und Muskelzellen des Darmes schon hergestellt, und zwar 
stellen die späteren längsgestreiften Bänder, zu dieser Zeit ebenso 
spindelförmige Zellen mit langem Kerne dar (Fig. 16, a), die sich 
von den Spindelzellen der Darmmuskulalur absolut nicht unterscheiden 
lassen, mit welcher sie in einer gemeinschaftlichen Membran stecken. 
Ich muß nämlich dieses letztere annehmen, nach dom was ich an 
Präparaten gesehen, in welchen die von den Renalgefäßen ausgehen¬ 
den Spindelzellen von den Muskelzellen des Darmes abgerissen 
waren. Das freie Ende der Spindclzelle lauft zugespitzl aus, erweitert 
sich aber noch zuletzt zu einem leeren Trichter, das offenbar von 


einer Membran gebildet ist: die gerissene Ansatzstclle an die Muskel¬ 
zelle des Darmes. Auch an diesen von den Renalgefäßen ausgehen¬ 
den Spindelzellen findet ein Auswachsen von Asten statt, welche 
später die schon beschriebenen plexusartigen Anastomosen darstellen; 
auch hier vermehren sich massenhaft die Kerne, aber statt der Quer¬ 
streifung, Avelche die Muskelzellen des Darmes charakterisirt, bildet 
sich hier nach und nach die schon erwähnte Faserung, die als Längs¬ 


streifung zum Ausdrucke kommt. 


00 * 
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Blinddarm. 

Der Blinddarm ist in seinem Innern von großen Pflasterzelleii 
ausgekleidet, welche meist pentagonal an Form, 0-08—0*09 Mm. im 
kürzesten, 0-1 Mm. und darüber im größten Durchmesser betragen. 
Dabei sind dieselben so abgeplattet, daß sie, abgerechnet die ebenso 
starke Cuticularscbichte, welche sie bedeckt, nurO-OObMm. im Mittel 
dick sind. Das Protoplasma erscheint in einer periferen Zone ganz zer¬ 
fasert, und bei Anwendungen starker Vergrößerungen (Hartnack VIII 
und besser X 3) nimmt man wahr, daß die Streifung welche senkrecht 
auf die Fläche der Pflasterzelle verläuft, in länglichen Vacuolen, 
gleichsam Röhrchen ihren Grund hat, welche parallel zu einander 
das Protoplasma durchsetzen. Gewöhnlich ist der scheibenartig ab¬ 
geplattete Kern, der einen Durchmesser von 0‘015—0-02Mm. besitzt 
ebenfalls von einer größeren Vacuole umgeben. Anders verhält sich 
das Epithel in den schon beschriebenen Ausbuchtungen des Blind¬ 
darmes, indem hier die Zellen zwar an Flächenausdehnung einbüßen 
(sie messen nur mehr0-08—0-05 Mm.), dafür aber an Dicke zuneh¬ 
men, so daß sie sich der rundlichen Form mehr nähern. Dabei ver¬ 
schwindet jene perifere Streifung des Protoplasma gänzlich, und 
auch der Kern schwillt zu einer mehr rundlichen Kugel von 0-02 bis 
0'03Mm. Durchmesser an. Die cuticuläre Schichte gewinnt an Mäch¬ 
tigkeit. 

Was den Muskelschlauch anbelangt, wurde schon hervorgehoben, 
wie gegen das Coecum zu sich die Ringfaserschichte verdickt. 
Zwischen den zwei auf einander folgenden Reihen Ausbuchtungen 
des letzteren, schieben sich auf ähnliche Weise die Ringfasern zu¬ 
sammen, während an den Ausbuchtungen selbst die Muskelfasern sich 
in hohem Grade verästeln. Die Verflechtung dieser letzteren ist eine 
solche geworden, daß der Unterschied zwischen Ring- und Längs¬ 
faserschichte sehr in den Hintergrund tritt. Die Muskelfasern erlangen 
dabei zwei- und dreifache Breite jenen der oberen Darmpartien 
gegenüber, und senden zahlreiche Zipfel gegen die innere Oberfläche, 
welche hier mit der Intercellularsubstanz und der cuticularen Schichte 
des Epithels verschmelzen. 
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D i c k d a r m. 

Von diesem bleibt nur Weniges zu sagen übrig. Das Epithel 
bleibt jenem des Blinddarmes mit zerfaserter Rindenscbicbte ähnlich, 
unterscheidet sich aber von diesem doch insoferne, als der Zellenkern 
reichliche und ausgebreitete Verästelung eingeht, wobei ihn häufig 
eine größere Vacuole umgibt. . 

Die Muskelfasern fahren fort an Dicke zuzunehmen, so daß sie 
selbst bis zu 0*1 Mm. und darüber in der Breite zunelimen. Die Längs¬ 
fasern treten dabei immer mehr zurück gegen die Ringfasern, welche 
am Anfänge und am Ende des Mastdarmes sich gewissermaßen zu 
Sphincteren zusammenziehen. 


Zum Schlüße sei noch erwähnt, daß meine Beobachtungen be¬ 
züglich der Nervenendigungen im Darmcanale des Eichenspinners 
ziemlich erfolglos blieben. Die Nerven, welche sämmtlich den soge¬ 
nannten sympathischen der Raupe angehören, bilden zwischen den 
Muskelfasern stärkere Plexus, welche von den früher beschriebenen 
räthselhaften Anhängen, die wir an den Renalgefäßen beobachteten, 
morphologisch nicht unterscheidbar sind. Feinere Aste treten aus 
diesen Plexus meist nur, um an die Tracheen sich anzulegen, und 
mit diesen weiter zu ziehen. An den Muskelfasern selbst, kommen 
-Nervenendigungen wie sie sonst bei Arthropoden beobachtet werden, 
gewiß nicht vor, aber anderntheils bin ich auch nicht im Stande, 
eine andere Endigungsweise mit Bestimmtheit anzugeben. Mit Gold¬ 
chlorid behandelte Präparate (die dann in angesäuertem Alkohol auf¬ 
bewahrt worden waren) zeigten häufig Muskelfasern mit einer ver- 
ästigten Zeichnung unter demSarcolemma, aber auch hier bedürfte es 
Untersuchungen frischer Präparate, um durch Anwendung der übli¬ 
chen Methoden (Überführung des Faserinhaltes in Syntonin u. s. w.) 
die Nerven zu isoliren. Was andererseits die Epithelien anbelangt, 
gelang es mir mehrmals solche mit fädigen Anhängen zu isoliren 
(Fig. 18), ohne daß ich es jedoch wagte, solche Präparate zu Gunsten 
jener Theorie auszulegen, welche überall und überall den Zusammen¬ 
hang zwischen Epithelien und Nervensystem sucht. 




Digitised by the Harvard University, Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/: www.biologiezentrum.at 


928 


V e r 8 o n 


Erklärung der Abbildungen. 


Fig. 1. Dann vom Eichenspinner iin anfg^eblasenenZustande. a— b Speiseröhre 
h— c Magen; c — d Dünndarm; d — e Blinddarm; e —/ Dickdarm; g Netz 
von Fettgewebe, welclies beiderseits vom zweiten Körperringe herabzieht^ 
und sich über dem Darme ausspannt, h Muskelbänder die in derDorsal- 
linie des Magens verlaufen, i Schlingen der Spinndrüse. A: Renalgefäße^ 

„ 2. Darm vom Eichenspinner in contrahirtem Zustande, «--/wie in Fig. 1. 
r Renalgefäße, welche vor ihrer Mündung in den Dünndarm, sich in 
einer Blase sammeln. 

„ 3. Querschnitt des Ösophagus. Die Epithelzellen sind von einer dicken,, 
wellig gestreiften Cuticularschiehte bedeckt, von der stellenweise chiti- 
nisirte Dornen herausragen. Aus der Ringfasersehiehte zerfährt eine 
Muskelfaser gegen die Läiigsfalte des Ösophagus in drei Aste, die sich 
inseriren (H artnack VIII 3). 

4. Querschnitt des Magens, a Epithel; b Ringfasersehiehte; c quer und 
schief getroffene Längsfasern des Muskelschlauches; d quergeschnittene 
Muskelbiinder an der Bauch- und Rückenlinie des Magens. 

„ 5. Isolirte Drüsenzellen des Magens, zu Becherzellen umgewandelt (Hart¬ 
nack X 3). 

„ 6. Verästigte Muskelfasern aus der Längsfasersehichte des Magens 
(Hartnack VIII 3). 

„ 7. Magen vom Eichenspinner, a structurlose Haut mit Muskelfibrillen und 
Tracheenverästelung, abgelöst vom Epithel b und von der Ringfaser¬ 
schichte, deren Quersclinitt bei c erscheint; bei b' hangen noch Epithel¬ 
zellen an ihr. 

„ 8. Übergang eines Astes der plexusartigen Bänder in einen Buckel der 
Renalgefäße (Hartnack VIII 3). 

„ 9. Ein ebensolches Band mit kolbigem Anhänge, in dem zahlreiche an ein^ 
ander gedrängte Zellen sichtbar sind (Hartnack VIII 3). 

„ 10. Knotenpunkt eines solchen, mit den Renalgefäßen in Verbindung stehen¬ 
den Plexus. Daran zellige Anschwellungen, eine dünne, abgerissene 
Traehee (Hartnack VHI 3). 

„ 11. Verbindung einer Muskelfaser mit einem Ausläufer derselben Plexus 
bei a eine Anschwellung, welche mit Zellen erfüllt erscheint (Hart¬ 
nack IV 3). 

„ 12. Isolirte Spindelzellen aus der Ringfasersehiehte des Magens von Eichen- 
spinnerembrionen (Hartnack VIII 3). 
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